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PatentansprOche: 

L Anordnung zur Erfassung selsmlscher Daten 
mit . wenlgstens elnem selsmlschen Waadler zur 5 
Umformung selsmlscher In elektrische Slgnale, bet 
der die von jedem der selsmlschen Wandler erzeug- 
ten Slgnale Jewells fiber eln elgeoes Lelterpaar und 
elne Fllterelnrichtung, die cine Schaltung zur Unter- 
drflckung von Glelchtaktslgnalen enthalt, an elne to 
Datenerfassungseinhelt gelegt slnd, d.adurch ge- 
kennzelchnet, daO die Fllterelnrichtung (54) 
a us elner Hlnterelnanderschaltung der Schaltung 
(64) zur UnterdrOckung der Glelchtaktslgnale, elner 
Schaltung (70) zur UnterdrOclcung von Gegentakt- is 
slgnalen und elner Verstarkervorrlchtung (76) ntlt 
holier GleichtaktunterdrOckung bestcht. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzelchnet 
durch elne Elnrlchtung (SO; 172, 176) zur Erzlelung* 
elner nach Masse fuhrenden Glelchstromruckfuh- 20 
rung fur den Verstarker. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Schaltung (64) zur Unter- 
drUckung von Glelchtaktslgnalen wenlgstens elnen 
GleichtaktHlterabschnltt (91, 100, 102, 104) mit 25 
Gegentakteingang und Gegentaktausgang aufwelst, 
daB der GleichtaktHlterabschnltt eln erstes Paar 
magnettsch gekoppelter Spulen (9t, 100) enthalt, die 
Jewells zwlschen den Elngang und den Ausgang des 
Abschnltts elngefugt slnd, und daB In dem Glelch- 30 
taktfllterabschnltt zwel Kondensatoren (102, 104) 
enthalten slnd, die In Serle zwlschen die Ausgange 
des Abschnltts geschaltet slnd, wobel elner der 
Verbindungspunkte der zwel Kondensatoren mit 
elnem gemelnsamen Bezugspotentlal verbunden 1st. 35 

4. Anordnung nach elnem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzelchnet, daB die Schal- 
tung (70) zur UnterdrOckung von Gegentaktslgnalen 
wenlgstens elnen Gegentaktillterabschnitt (106, 10S, 
110, 112, 114, 116) mit Gegentakteingang und 40 
Gegentaktausgang aufwelst, und daB In dem Gegen- 
taktniterabschnttt eln zweltes Spulenpaar (106, 108, 
112, 114) enthalten 1st, daB zwlschen elnen Elngang 
und elnen Ausgang des Gegenlaktniterabschnltts 
geschaltet 1st, wobel zwlschen die Ausgangsan- 45 
schlQsse des Gegentaktfllterabschnltts eln Kondensa- 
tor (1 16) elngefQgt 1st. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Spulen des zwelten Spulenpaars 
(106, 108, 112, 114) magnetlsch gekoppelt slnd. so 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die zwel Suplen (98, 100) Jedes 
GlelchtaktHlterabschnltts blfllar gewlcfcelt slnd, 
damlt slch elne dlrekte Transformatorkopplung 
erglbt, und daB die zwel Spulen (106, 108, 112, 55 
114) Jedes Gegentaktftlterabschnltts so gewlckett 
slnd, daB slch elne umgekehrte Tranformatorkopp- 
lung erglbt. 

7. Anordnung nach elnem der vorhergehenden 
Ansprtlche, dadurch gekennzelchnet, daB die 60 
Verstarkervorrlchtung (76) folgende Bauelnhelten 
enthalt: 

a) elne Dlfrerenzelngangsstule (140, 142), 

b) zwel Verstarker (156, 158) mit Jewells elnem 65 
Invertlerenden Elngang, der an elnem der 
Ausgange der Dlfferenzelngangsstufe (140, 142) 
angeschlossen 1st, 



2 

c) elne RQckkopplungsvorrtchtung (166, 168, 144, 
146) zum Koppeln der Ausgangsslgnale der 
zwel Verstarker (156, 158) zu der Dlflerenzeln- 
gangsstufe (140, 142) und 

d) elnen Rechenverstarker (178), der abhangig von 
den Ausgangsslgnalen der zwel Verstarker (156, 
158) eln unsymmetrlsches Ausgangsslgnal 
abgibt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, gekennzelchnet 
durch elne Dlodenschaltung (124, 126, 128, 130, 
132, 134) am Elngang der Veistarkervorrtchtung 
zum Scbutz vpr zu groBen Glelchtakt- und Gegen- 
taktslgnalen. 



Die Erfindung bezleht slch auf elne Anordnung zur 
Erfassung selsmlscher Daten gemfiB dem Ooerbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

In verschledenen Datenerfassungsanordnungen 
kOnnen eln oder mehrere slgnalerzeugende Empfanger 
In elnem von elner zentralen Datenerfassungseinhelt 
entfernt Ilegenden Geblet angebracht seln. Belsplels- 
welse slnd In elner Anordnung zur selsmlschen Boden- 
erforschung mehrere Geophone oder Geophongruppen 
In elnem Geblet oder langs elner Llnle auf der Erdober- 
flflche angebracht. Elne zentrale Datenerfassungseinhelt 
oder Datenaufzelchnungselnhelt beflndet slch In elnem 
Lastwagen, der an elnem von den Geophonen entfern- 
ten Punkt aufgestellt 1st. Die Datenerfassungseinhelt 1st 
an die verschledenen Geophone mlttels elnes Kabels 
angeschlossen, das zwel Adern for Jedes Geophon oder 
jede Geophongruppe enthalt. Das Kabel kann typlscher- 
welse elne Lflnge von mehreren Kilometern haben, und 
es fQhrt gewohnllch relatlv schwache Slgnale Im Amplt- 
tudenberelch von wenlgen Millivolt bis herab zu elnem 
Mikrovolt. Dlese Slgnale mit klelnen Werten werden 
hfluflg von StOrungen verftlscht, die In den Geophonen, 
den Kabeln oder In der Datenerfassungsanordnung 
selbst aufgenommen werden. * 

Elne bedeutende Slorquelle 1st die Aufnahme von 
StOrsignalen aus der Stromversorgungsleltung, die 
gewohnllch elektrostatlsch als Glelchtaktslgna! Im 
Kabel Induzlert werden. Eln Tell dleser Stoning wlrd 
auf Grand kapazltlver und ohmscher Unsymmetrle In 
den Geophonen, Im Kabel und In den Verst&rkern der 
Aufzelchnungselnhelt In elne GegentaktstOrung umge- 
wandelt. StOrslgnale aus der Stromversorgung kOnnen 
auch auf magnetlschem Wege In den Geophonen als 
Gegentaktslgnal erfaBt werden, ebenso wie sle auf 
Grand von Versorgungsleltungsstromen, die In der 
Erde flleBen, als Glelchtaktslgnal aurgenommen werden 
kOnnen. 

Elne Hauptquelle fQr Im Kabel Induzlerte Glelchtakt- 
stOrungen slnd Gewltter. Dlese Art der StOrungsauf- 
nahme erfolgt Immer dann, wenn das Kabel dem elek- 
trostatlschen, dem magnetlschen oder dem elektromag- 
netlschen Feld elnes Gewltters ausgesetzt 1st. Die elek- 
trostatlsche Feldstarke kllngt mit der Entfemung vom 
Gewltterzentrum schnell ab, wflhrend die magnetlsche 
Feldstttrke wenlger stark mil der Entfemung abkllngt. 
Die elektromagnetlsche Feldstfirke kllngt sogar noch 
langsamer ab; sle kann slch auch In elnem Abstand von 
mehreren 100 Kilometern noch als Problem erwelsen. 
Die vom Gewltter Induzierten StOrunaen. die vom 
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Kabel erfaOt werden, kannen typischcrwclse cine Splt- 
zenamplltude von 10 Volt haben. Auf Grund der 
unsymmetrischen Kapazttfiten und des nach Masse llle- 
Uenden Rcststioms 1m Kabel wild eln Tell dleser 
Storungen von einer GlelchtaktstOrung In elne Gegen- 
taktstorung geandert. In Anbetracht der vom Kabel 
typlscherwelse ubertragenen Slg«alampUtuden stellt 
dlese Storsignalaufnahme bel der Datenerfassung eln 
emstes Problem dar. 



von langen vleladrigen Kabeln Oebrauch, die nlcht 
abgeschlrmt slnd. Elne GleichstiomrOckfQhning nach 
Masse oder zu elnetn anderen Bezugspotcntial muB in 
der Anordnung vorgesehen seta. Die Elngangslmpedanz 
der Anordnung 1st relativ hoch, konstant und sym- 
metrtsch, und sie verursacht kelnc Nlederfrequenz- 
Phasenverschiebungen. 

In. der bevorzugtcn AusfOhrungsform der Erflndung 
1st das zu elnem Geophon fuhrende Lelterdrahtpaar an 



St SchT'das am hauflgsten angewendete 10 eln Gleichtaktfllter angeschlossen. Das Filter hat elnen 
uerzeu dcsiciu una m« T^- TW„.njc«*n,,*«-r«„.«o far rci»iMit«ilrtctfm&le und clncn 



Verfahren zur Losung dieses Problems dartn, elnen 
Elngaugstransformator zum Ankoppeln jedes Adern- 
paars Im Kabel an die Datenerfassungseinheit zu 
verwenden. Der Transformator hat die erwunschte 



Tlefpafi-Frequenzgang far Gleichtaktslgnale und elnen 
Im wesentlichen flachen Frequenzgang fQr Gegentakt- 
signale. Sein Ausgang 1st mlt elnem Gegentaktftlter 
gekoppelt, das elnen Tlefpa0-Frequenzgang fur Gegen- 



ElwSchJft cine gute GlelchtaktunterdrOckung zu is taktslgnale und elnen lm wesentlichen flachen 



Frequenzgang far Gleichtaktslgnale aufwelst. Der 
Ausgang des Gegentaktftlters 1st an elne Verstflrker- 
schaltung mlt clner hohen GlelchtaktunterdrOckung 
angeschlossen. Die Verstarkerschaliung llefert eln 



erzieleiL Die Schwlerigkelt bel diesem Verfahren 
besteht dartn, daB Jeder Transformator sehr groB seln 
muB, damlt Klederfrequenzverzerrungen und Nlederfre- 

auenz-Phasenfehler auf eln Minimum verrtagert — *° - — ; 

werden wahrend er Wicklungswlderstande aufwelst, die 20 unsymmetrisches Ausgangsslgnal zum Ankoppeln an 
n^h kl«m teniie slnd urn nlcht merkllch zu den Stor- die Datenerfassungseinheit. 

sTn^ Dlc Erflodung WW S Un Hand der 2610111111118 

KrdXlJltwf GlelchtaktunterdrOckung belspleishalber erlautert. Es zelgt 
Sftifc^ abneh- Fig I elne schematlsche Anslcht etnerAno^nung 

«I« T„r£r*Vm <\nd Transformatoren empftndlich fQr 25 zur Erfassung selsmlscher Daten nach der Erflndung, 
i £X 2S &hw.£ungen und Fig 2 do Blockschaltbi.d einer bevorzugtcn AusfOh- 
StOBe; sie konnen magnetlslert werden und das Signal rungsfonn der Anordnung von Fig. 1, 



jlUUC, SIC n.Ultiu*ia u»i e i>w». tf ». - - 

verschlechtern. Die Elngangskapazltat des Transforma- 
tors kann kaum symmetrlert werden, so daB elne 
Urnsetzung von GlelchtaktstOrungen In GegentaktstO- 
rungen verursacht wlrd. 

Eln welteres allgemeln angewendetes Verfahren 
besteht dartn, zwel lnvertlerende Rechenverstarker zu 
verwenden, die Jewells elnen Elngangswlderstand von 



Fig. 3 eln Schaltblld der Glelchtakt- und Gegentakt- 
fllter: einer Elngabeschaltung for die Anordnung nach 
der Erflndung und 

Fig. 4 eln Schaltblld des Verstarkertells der Elngabe- 
schaltung. 

Fig. 1 zelgt in schematlscher Form elne typlsche 
Anordnung zur seismlschen Bodenerforschung, die 



SSa£ta£ SSEm rvSm. I 35 ^ch ilbgewanden 1st, daB sie d.e h.er zu beschrel- 

oS, <S ^ WldemU mrdenfsumm"en.ngsansch.ua bende Elngabeschaltung enthalt Die Un.e 10 ste.lt 

Hof^f^n vemfirkers verbunden und die Verstar- elnen Abschnltt der Erdoberflache dar. Im elastlschen 

Jun 8 rrd »^S£toZ VeAMtSs geseut, daB Material der Erde werden mlt Hllfe e.ner se.sm.schen 

SSeme ainX die an die zwel Elngange der Quelle 14 akustlsche Wellen erzeugt. Die ^smlsche 

DrhTflfrnTSeren Worten, daB d.e Gesamtan- Von der Quelle 14 breUen s.ch akustlsche Wellen 

orfnunreVne Oleichtaktunterdrackung bewlrkt. Mlt 4$ gewohnllch Isotrop In die Krustenschlchten der Erde 

£ ar^nSw^SSn von 500 Ohm an Jedem aus. E!n spezteller Strahlenweg for d.e akusHsch en 

Verstarter hat die <?e?ftmtkomblnatlon elne Gegenukt- Wellen 1st mlt der Llnle 26 angegeben. Die Llnle 12 

^nTanSmtSlanz VoA 1000 Ohm und elne Glelchtakt- reprtsentlert elne Dlskontlnultat der akustlschen lmpe- 

c ™^danz von 250 Ohm Dlese nledrlge danz des Erdmaterlals. Wenn slch Wngs des Wegs 26 

oSS«^ ven^ach. elne starke so ausbreltende akustlsche Wellen auf d.e D.skont.nu.ta. 

a f „?..-o h~ n,^nT und I des Kabels und ftthrt zu 12 treffen, dann wlrd wenlgstens eln Tell der slch 

e B .tTsUTve2uS Bne d ShdS" wSte der ausbreltenden Energle reflekt.ert, so d.B er slch Reiner 



CUI^UI UI5HOMVIIMSM — " W A 

Elngangswlderstande zur Erzlelung einer Erhohung der 
Gegentakt-Elngangslmpedanz fOhrt zu einer unannehm- 



allgemein nach oben verlaufenden Rlcbtung fortpflanzt. 
Dlese Iftngs des Wegs 31 wandernde reflektlerte Welle 



Wtderstflnde. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, elne 
Anordnung der elngangs geschllderten Art so auszuge- 
stalten, daB sie weltgehend unemptlndllch far atmo- 
sphftrlsche Storungen in einer Datenerfassungsanord- 
nung 1st und Glelchtakt^torslgnale und Gegentakt- 
Storslgnale unterdrtickt, die auBerhalb elncr Slgnalband- 
brelte llegen, wahrend sie gtelchzeltlg Daten In Klein 
slgnalen schQtzt 



abgetastet und In eln elektrtsches Signal umgesetzt. Wle 
In der Technlk bekannt 1st, kann der setsmlsche 
Empftlnger 21 entweder aus elnem Geophon oder aus 
mehrercn, dlcht belelnander angebrachten und zur 
60 Abgabe etnes elnzlgen elektrlschen Ausgangsslgnal s 
mltelnander verbundenen Geophonen bestehen. Die 
Obllche Verblndung 1st Irgendelne Serien -Parallel - 
Komblnatlon; die spezlelie Verblndung 1st hler nlcht 
vun Bedeutung. Weltere akustlsche Wellen, die von der 



5 nalen schUtzt. MM »a m „ den lm 65 Ouelle 14 ausgehen, wandern tangs der nach unten 

Dlese Aufgabe wlrd erflndungsgemaB mlt den im Queue i4 ausg , entsprechen- 



Kennzelchen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen 
geiost. Dlese Anordnung arbeltet typlscherwelse mlt 
nlcht an Masse llegenden Geophonen, und sie macht 



gerlchteten Wege 27 bis 30 und langs der entsprechen- 
den nach oben gerlchteten Wege 32 bis 35, damlt sie 
schlleBllch von den seismlschen Ernptangern 22 bis 25 
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to 



15 



20 



erfaBt werden. In Fig. 1 sind zwar nur 5 selsmlsche 
Empfanger dargestellt, .doch werden Ubllcherwelse 
zusammen mil efner elnzlgen selsmlschen Quelle 
wesentllch mehr verwendet; typlscherwelse werden 48 
Empfanger verwendet. .Aus der oblgen Beschrelbung 1st 
zu erkennen, daB die mtt den selsmlschen Empfengern 
erzeugten elektrtschen Slgnale auswertbare Informatio- 
nen hinslchtllch der unter der Oberflache llegenden 
Struktur der Erde enthalten. 

Dlese elektrlschen Slgnale werden mlt Hllfe von 
Leltungen 41 bis 45 an elne zentrale Datenerfassungs- 
elnhelt angelegt, In der die Slgnale vorverarbeltet, 
gemlscht und fur die nachfolgende genauere Verarbei- 
tung aufgezelchnet werden. Obllcherwelse beflndet slch 
die Datenverarbeltungselnhelt 50 In elnem Lastwagen, 
der slch In elnlgem Abstand von den selsmlschen 
Empfengern beflndet. 

In der tatsachllchen AusfQhrung besteht jede der 
Leltungen 41 bis 45 aus zwel nlcht abgeschlrmten, 
verdrillten Drahten, mlt deren Hilfe die Diflerenzaus- 
gangsllste der verschledenen selsmlschen Empfanger 
zur Datenerfassungsetnhelt 50 zuruckubertragen 
werden. Typlscherwelse slnd die verdrillten Drahtpaare 
zu einem elnzlgen Kabelbundel verelnlgt, und durch 
elne auBere Ummantelung 52 geschuut. Die Lange des 
Kabelbundels 1st betrflchtUch; manchmal Qberstelgt sle 
1,6 km. Die langen nlcht abgeschlrmten, verdrillten 
Drahtpaare slnd auBerst empflndllch fur die Aufnahme 
von Storungen aus umgebenden Feldem. Die Amplltu- 
den dleser StOrkomponenten llegen typlscherwelse welt 
Ober den Slgnalamplltuden, die von den selsmlschen 
Empftngern 21 bis 25 erzeugt werden. In die Leltung 
45 1st an der Stelle, an der dlese Leltung In die Daten- 
erfassungselnhelt 50 elntritt, elne Fllterelnrichtung 54 
elngefugt. Wie noch erlflutert wird, bewlrkt die Fllter- 
elnrichtung 54 elne betrtchtllche Verrlngerung der an 
der Leltung 45 erschelnenden Glelchtaktstorungen, und 
sle wlrkt als Tlefpaflfllter for DlfTerenz- Oder Gegentakt- 
slgnale an der Leltung 45. Es 1st In Fig. 1 zwar nlcht 
ausdrOckllch dargestellt, doch 1st zu erkennen, daB In 
jeder der anderen Ausgangsleltungen 41 bis 44 der sels- 
mlschen Empfanger elne ebensolche Fllterelnrichtung 
elngefugt 1st. Wle die Leltung 56 schematisch zelgt, 1st 
es in der Technlk ubllch, daB die selsmlsche Quelle 14 
unter der Steuerung durch die Datenerfassungselnhelt 45 
50 arbeltet. 

Fig. 2 zeigt eln Blockschaltblld der bevorzugten 
AusfQhrungsform der Fllterelnrichtung 54. Das Gegen- 
taktelngangsslgnaJ vom Kabel wird Ober Leltungen 60 
und 61 elnem Glelchtaktniter 64 zugefuhrt. Das 
Gegentaktausgangsslgnal des GlelchtaktHlters 64 wird 
uber Leltungen 66 und 6* an eln Gegentaktniter 70 
angelegt. Das Gegentaktniter 70 welst ebenfalls elnen 
Gegentaktausgang auf, der Ober die Leltungen 72 und 
74 mlt elnem Verstarker 76 mlt Glelchtaktunterdruk- 
kung angeschJossen 1st In der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform welst der Verstarker 76 elnen mlttels der 
Leltung 80 auf Masse unsymmetrischen Ausgang auf, 
der Ober die Leltung 78 mlt der Datenerfassungselnhelt 
verbundenlsL 

Obgleich der Verstarker 76 eln hones Glelcbtaktun- 
terdruckungsverhaitnls aufwelst, reicht seine F&hlgkeU 
zur Glelchtaktunterdruckung alletn nlcht zur ErfQllung 
der Systemanforderungen bus. Insbesondere l&Bt die 
Fflhigkelt zur Glelchtaktunterdruckung des Verstfirkers 65 
76 be! hohen Frequenzen nach. Dies wird durch das 
Glelchtaktniter 64 kompcnslert, das fur Glelchtaktslg- 
nale elnen TlefpaB-Frequenzgang aufwelst Der 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



Frequenzgang des Filters 64 1st jedoch fur Gegentakt- 
slgnale im Interesslerenden Frequenzbereich Im wesent- 
llchen flach. Als Ergebnls verursacht das Glelchtaktf li- 
ter 64 keine Verzerrungen der selsmlschen Gegentakt- 
slgnale. 

Wle oben erwflhnt wurde, gelangen atmosphflrlsche 
Storungen In erster Llnte in Form elnes Glelchtaktslg- 
nals In das System. Auf Grand von Unsymmetrlen Im 
System erfolgt jedoch elne gewlsse Umselzung des 
Gielchtaktslgnals In eln Gegentaktslgnal, mlt dem 
Ergebnls, daB das an den Leltungen 60 und 62 ersche*- 
nende Signal elne betrachtllche Gegentakt-StOrkompo- 
nente aufwelst. Das Gegentaktniter 70 1st so ausgelegt, 
daB es fur Gegentaktslgnale elnen TlefpaB-Frequenz- 
gang aufwelst, so daB der Antell der Gegentaktstorslg- 
nale unterdruckt wird, der auBerhalb des Signaldurch- 
laBberelchs liegt. 

In Fig. 3 1st ein Schaltblld des Gegentaktn Iters und 
des Glelchtakt niters In der bevorzugten AusfQhrungs- 
form dargestellt. Das DliTerenzeingangsstgnal wird Ober 
Leltungen 91 und 93 vom Kabel angekoppelt. Wider- 
stand e 94 und 96 llegen In Serie zwlschen dem Dlffe- 
renzsignalweg, und sle bllden mlt Ihrem an Masse 
llegenden gemelnsamen Verblndungspunkt den RGck- 
fQhrungsweg fQr die Elngangsgletchspannung. Die 
Werte der Wlderstande 90 und 92 slnd kleln Im 
Vergletch zu den Werte n der Wlderstande 94 und 96. 
Die Wlderstande 90 und 92 werden zur Kompensatlon 
von Unsymmetrlen verwendet, die In den Wlderstan- 
den 94 und 96 auftreten kOnnen. 

Der Ausgang der Wlderstandsschaltung 1st mlt dem 
Glelchtaktniter verbunden. Das In der bevorzugten 
AusfQhrungsform verwendete Glelchtaktniter 1st den In 
der US-PS 37 78 759 beschrlebenen Glelchtaktniter 
ahnllch. In der In Fig. 3 oben llegenden Selte des 
DlfTerenzslgnalwegs enthait das Filter elne Spule 98* die 
In Serie zum Signal weg liegt, sowle elnen Kondensator 
102, der den Signal weg nach Masse nebenschlleBt. In 
gleicher Welse enthait die unten iiegende Selte des 
Differenzslgnalwegs des Filters eine Spule 100, die In 
Serie zum Signal weg liegt, sowle elnen Kondensator 
104, der den Signal weg nach Masse nebenschlleBt. Der 
Fachmann kann erkennen, daB das Filter auf jeder Selte 
des DifferenzslgnaJwegs aus einem elnzlgen LC-Tlef- 
paBniterabschnltt besteht. Es sel jedoch bemerkt, daB 
die Spulen 98 und 100 magnetlsch gekoppelt sind. 
Entsprechend elner bekannten Verelnbarung 1st der 
Sinn der gegenseltlgen Kopplung In Fig. 3 durch die 
Position der Punkte bezOglich der zwel Spulen angege- 
ben. Belm Glelchtaktniter slnd belde Punkte an der 
Eingangsselte der Spulen 98 und 100 angegeben. In der 
vorliegenden Beschrelbung wird dlese Anordnung als 
dlrekte Transformatorkopplung bezelchnet. 

In der bevorzugten AusfQhrungsform slnd die Spulen 
98 und 100 biniar auf den glelchen Kern gewtckelt, so 
daB elne sehr feste Kopplung zwlschen den Wicklungen 
entstehL Die Spulen 98 und 100 slnd so gewlckelt, daB 
sle den glelchen Indukttvltfltswert L habcn; unter den 
Bedlngungen der festen Kopplung kann angenommen 
werden, dafi die Gegeninduktivitat M den Wert L hat 

Der Frequenzgang des Filters fur Glelchtakt - 
Elngangsslgnale hat elnen TiefpaBverlauf entweder mil 
oder ohne die Transformatorkopplung zwlschen den 
Spulen 98 und 100. 

Wle jedoch in der US-PS 37 78 759 erklftrt wlra\ 
heben slch die Spulen 98 und 100 In Anbetracht der 
ausgezeichneten Kopplung gegenseltlg auf, was Gegen- 
taktslgnale anbelangt, so daB elne Gegentaktniterung 
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ausgeschlossen wlrd. Es sel bemerkl, daB es bel derartl- 
gcn Flltcrn manchmal erwttnscht 1st, Wlderstande 
parallel zu den Kondensaioren 102 und 104 zu schal- 
ten. Elne rlchtlge Auswahl dleser Wlderstande 
bestlmmt die GUte Q des result lerenden Tlefpalif liters. 
In der bevorzugten Ausfuhrungsform slnd solche 
Wlderstande Jedoch nlcht erforderllch; die Gute Q des 
Filters wlrd hler durch die rlchtlge Auswahl der Wlck- 
lungswlderstande und der Kernverluste der Spulen 98 
und 100 gesteuert. 

Wie aus Fig. 3 zu erkennen 1st, 1st der Gegentaktaus- 
gang des Glelchtaktfllters dlrekt an eln Gegentaktfilter 
angeschlossen. In der bevorzugten Ausfuhrungsform 
besteht das Gegentaktfilter aus zwel glelchen LC-Fllter- 
abschnltten, die in Kaskade geschaltet slnd. 

Der erste Abschnltt enthalt Wlcklungen 106 und 
108, die Jewells In Serte zu elner anderen Selte des 
Gegentaktslgnalwegs am Ausgang des Fllterabschnltts 
llegen. Die Wlcklungen 106 und 108 slnd auf den glel- 
chen Kern 107 gewlckelt. Die [Combination aus den 
Wlcklungen und dem Kern kann so aufgefafit werden, 
a is bestehe sle aus elner elnzlgen Spule, deren Wick- 
lung In der Mltte getellt 1st. Der Vortell der geteilten 
Spule besteht In der Symmetric der Anordnung bezQg- 
llch der Streukapazltat gegen Masse, so daB elne gertn- 
gere Umsetzung der restllchen Glelchtaktspannung In 
elne Gegentaktspannung erfolgt. AuQerdem wlrd die 
Wlcklungskapazltat, Insbesondere die Kapazltat 
zwlschen der Wlcklung und dem Kern, vortellhafter 
vertellt, als es bel elner elnzlgen Wlcklung der Fall 
ware. Der von dem Kondensator 110 und der zuvor 
erwahnten Spule aus den Wlcklungen 106, 108 und 
dem Kern 107 geblldete LC-Fllterabschnltt wlrkt als 
Tlefpaflftlter fur die Gegentaktslgnale. Die Wlcklungen 
106 und 108 slnd mltelnander gekoppelt, jedoch 1st aus 
den angegebenen Punkten zu erkennen, dafl der 
Kopplungsslnn In dlesem Fall entgegengesetzt zum 
Kopplungsslnn der Wlcklungen des Glelchtaktftlters 1st. 
Dies wlrd als umgekehrte Transformatorkopplung 
bezelchnet. In kelner Induktlven Reaktanz der Spule 
treten Glelchlaktslgnale auf, da die Wlcklungen 106 
und 108 elne gegenseltlge Loschungswlrkung haben. 
Im Falle elnes Glelchtaktslgnals bewlrken die Induktl- 
ven Reaktanzen der Wlcklungen 106 und 108 elne 
wlrksame gegenseltlge Loschung, so daB elne Glelch- 
taktfllterung und somlt elne Umsetzung elnes restllchen 
Glelchtaktslgnals In eln Gegentaktslgnal In dlesem 
Abschnltt ellmlnlert werden. In der bevorzugten 
Ausfuhrungsform enthalt der zwelte Abschnltt des 
Gegentaktfllters Wlcklungen 112 und 114, von denen 
jewells elne in Serte zu elner der belden Selten des 
Gegentaktslgnalwegs Hegt; ferner enthfttt der zwelte 
Abschnltt elnen Kern 113 und elnen parallel zum 
Gegentaktausgang des Abschnltts llegenden Kondensa- 
tor 116. Die zwel In Kaskade geschalteten LC- 
Abschnttte dlenen dazu, elnen TlefpaB-Frequenzgang 
fQr Gegentaktslgnale zu erzeugen. 

Die in Fig. 3 dargestellten Bauelemente haben 
vorzugswelse folgende Werte: 

Widerstand 90 0-20 CI 
Widerstand 92 10^ 
Wlderstande 94, 96 10 kH 

Spulen 98, 100 6H 
Kondensatoren 102, 104 0,01 uF 

Kondensatoren 110,116 0,015 uF 



Gegentaktfllters betragt /.io6+£iob+2Mio6,io8, wobel Liot 
und L,ob die Selbstlnduktlvltaten der Wlcklungen 106 
bzw. 108 slnd, wahrend AY, 0 6, iob die Gegenlnduktlvltat 
zwlschen dlesen Wlcklungen 1st. In elner bevorzugten 
5 Ausfuhrungsform hat die Gesamtlnduktlvltat den Wert 
0,5 H In jedem AbschnlU des Gegerilakl filters. 

Das Schaltblld des Verstarkers 76 von Fig. 2 1st In 
Fig. 4 dargesteltt. Die Leltungen 120 und 122, die das 
Gegentaktelngangsslgnal zum Verstarker Qbertragen, 
10 slnd an den Gegentaktausgang des Gegentaktfllters von 
F I g. 3 angeschlossen. Das Gegentaktelngangsslgnal 
wlrd dlrekt an die Basls-Elektroden der Translstoren 
140 und 142 angelegt, die zusammen mlt den zugehO- 
rlgen Wlderstandsschaltungen und den Glelchspan- 
15 nungsverstarkern 156 und 158 elne Dlffcrenzelngangs- 
stufe des Verstarkers bllden. Die zwlschen die Dlffe- 
renzelngangsleltungen geschalteten Dloden 124 und 
126 schutzen die Translstoren vor UbergroBen Gegen- 
taktslgnalen. In glelcher Welse dlenen die zwlschen die 
20 Elngangsleltungen und an die Plus- und Mlnus-Bezugs- 
potentlale gelegten Dloden 128, 130, 132 und 134 dem 
Schutz der Translstoren vor zu groBen Glelchtaktslgnal- 
werten. In der bevorzugten Ausfuhrungsform haben die 
Plus- und Minus-Bezugsspannungen elne Amplitude 
25 von 6 Volt. 

Die Translstoren 140 und 142 slnd eln angepafltes 
Paar rauscharmer Translstoren. Der Kollektor des 
Transistors 140 1st uber" elnen Lastwiderstand 150 und 
eln Potentiometer 154 an elne Versorgungsspannung 
30 von +15 Volt angelegt. In glelcher Welse 1st der Kollek- 
tor des Transistors 142 Ober elnen Lastwiderstand 152 
und das Potentiometer 154 an dlese Versorgungsspan- 
nung von +15 Volt angelegt. Die Kollektoren der 
Translstoren 140 und 142 sorgen fQr die Ansteuerung 
35 der Invertlerenden Elngange der Verstarker 156 bzw. 
158. Die Verstarker 156 und 158 bestehen In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform zwar aus Rechenverstar- 
kern, doch 1st es ledlgllch erforderllch, dafl dlese 
Verstarker Invertlerende, glelchspannungsgekoppelte 
40 Verstarker mlt hoher Verstarkung slnd. Wenn sle, wle 
in der bevorzugten Ausftlhrangsform, Rechenverstarker 
slnd, slnd die positive und die negative Stromversor- 
gungsklemme an +15 Volt bzw. an -15 Volt angelegt, 
und die nlcht Invertlerenden Elngfinge belder Verstfir- 
45 ker slnd nach Fig. 4 an elne Bezugsspannung von 
+10 V gelegt. 

Der Ausgang des Verstarkers 156 1st Ober die 
Leltung 168 mlt elnem Ende des Ruckkopplungswlder- 
standes 144 verbunden, dessen anderes Ende am Emlt- 
50 ter des Transistors 140 angeschlossen 1st. In glelcher 
Welse 1st der Ausgang des Verstarkers 158 Ober die 
Leltung 166 mlt elnem Ende des Widerstandes 146 
verbunden, dessen anderes Ende am Emitter des Tran- 
sistors 142 angeschlossen 1st. Der Widerstand 148, der 
55 zwlschen den Emlttem der Translstoren 140 und 142 
llegt, dlent zusammen mlt den Wtderstanden 144 und 
146 dazu, die Gegentaktverstarkung der Elngangsstufe 
elnzustellen. Wenn der Widerstand 144 mlt R\ % der 
Widerstand 146 mlt R2 und der Widerstand 148 mlt 
w R3 bezelchnet werden, dann erglbt slch die Gegentakt- 
verstarkung von den Basls-Elektroden der Translstoren 
140 und 142 zu den Ausgfingen der Verstarker 156 
und 158 aus: 
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Rl + RZ + R3 
R3 



(1) 



Die GesamtlndukttvitM des ersten Abschnltts des Die Glelchtaktverstarkung dieses Tells des Verstfir- 
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kers hat den Wert 1. Das GleJchtaktunterdrQckungsver- 
haitnls dieses Tells des Verstarkers 1st sumlt glelch der 
Gegentaktverstarkung A DMX . Die Gegentaktverstarkung 
A om sollte so hoch seln, w!e es der Slgnalwert zuiaBt, 
damlt das maxlmale Gletchtaktunterdrtlckungsverhait- s 
nls erzlelt wlrd. 

Die Kondensatoren 162 und 165 haben Jewells rela- 
tlv klelne Kapazitatswerte; sle verhlndern Hochfre- 
quenzschwlngungen In den Verstarkern. 

Das Gegentaktausgangsslgnal der Verstflrker 156 und io 
158 wlrd von elner Endverstarkerstufe verarbeltet, 
damlt elne zusatzllche GlelchtaktunterdrQckung erzlelt 
wlrd, und damlt eln unsymmetrtsches und nlcht eln 
symmetrlsches Ausgangsslgnal for die Datenerfassungs- 
elnhelt erzeugt wlrd. Der Ausgang des Verst&rkers 156 is 
1st Qber den W id erst and 170 mlt dem negleren- 
den Elngang des Rechenverstarkers 171 verbunden, 
der ebenfalls mlt den Spannungen von +15 Volt und 
-15 Volt versorgt wlrd. Die RQckkopplung vom 
Ausgang des Verstarkers 17t zum lnvcrtterenden 20 
Elngang erfolgt Qber elnen Wlderstand 174. Der 
Ausgang des Verstarkers 158 1st Qber den Wlderstand 
172 mlt dem nlcht Invertierenden Elngang des Verstar- 
kers 178 verbunden. Dleser Elngang llegt Qber elnen 
Wlderstand 176 auch an Masse. Das Verbal tnls des 25 
Werts ;les Wlderstandes 170 zum Wert des Wlderstan- 
des 174 1st so gewahlt, daB es glelch dem Verhaitnts 
des Werts des Wlderstandes 172 zum Wert des Wlder- 
standes 176 1st. Bet Bezelchnung des Wlderstandes 170 
mlt R4 und des Wlderstandes 174 mlt R5 1st unter 30 
dlesen Umstanden vom Fachmann zu erkennen, daO 
die Gegentaktverstarkung der Endverstarkerstufe aus 
der folgenden Glelchung berechnet werden kann: 

*Dh€l s ^5 / ^« (2) 35 

Im Idealfall hat die Glelchtaktverstarkung der letzten 
Stufe den Wert Null. In der Praxis hangt die Glelch- 
taktverstarkung von der Wlderstandsanpassung und 
von der GlelchtaktunterdrOckung des Verstarkers 178 40 
selbst ab. Eln typlsches GlelchtaktunterdrQckungsver- 
haitnls fQr dlese letzte Verstdrkerstufe kann 60 dB bel 
nledrtgen Frequenzen betragen. 

Elne am Ausgang des Verstarkers 178 erschelnende 
OfTset-Glelchspannung kann durch elne rlchtlge 45 
Elnstellung des Potentiometers 154 auf den Wert Null 
elngestellt werden. 

Die Bauelemente des Verstarkers von Fig. 4 kOnnen 
die folgenden Werte oder Type nnum mem haben: 



so 



Dloden 124, 126 
Dloden 128, 130, 132, 134 
Transistoren 140, 142 
Wlderstande 144, 146 
Wlderstande 148 
Wlderstande 150, 152 
Potentiometer 154 
Verstflrker 156, 158, 178 
Kondensatoren 162, 164 
Wlderstande 170, 172 
Wlderstande 174, 176 



MPD200 
IN914B 
2N2639 
3.32kft 
499 £2 
90,9 kn 
20 kn 
LM312H 
47pF 
5 kn 
7 kO 



60 



Hlerzu 3 Blatt Zelchnungen 
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